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Zusammenfassung 
Es wurde das Abbauverhalten der Bodeninsektizide Carbo­
furan und Chlorfenvinphos aus dem Freiland mit entsprechen­
den DT50-Werten (Disappearance Time) aus Laborversuchen 
verglichen. 
Freilandproben standen einmal aus einem vegetationsfreien 
Frühbeetkasten, in dem das Präparat je ein- bzw. elfmal 
breitwürfig ausgebracht worden war, und zum anderen aus 
Rettichkulturen aus Braunschweig und Bonn, wo zu Kulturbe­
ginn die Insektizide in der Saatreihe ausgebracht worden 
waren, zur Verfügung. 
Carbofuran und Chlorfenvinphos wurden unter Laborbe­
dingungen im mehrfachbehandelten Boden signifikant schnel­
ler abgebaut als im erstmals behandelten Boden. Die entspre­
chenden DT50-Werte betrugen für Carbofuran zwei bzw. 15 
Tage und für Chlorfenvinphos drei bzw. sechs Tage. 
Der Chlorfenvinphos-Abbau im Freiland wies in die gleiche 
Richtung, die DT50-Werte waren aber statistisch nicht gesi­
chert. 
Die Carbofuran-Abnahmezeiten im Freiland lagen sämtlich 
in der gleichen Größenordnung (DT50-Werte: 8-13 Tage) wie 
die DT50-Werte der lx-Behandlung im Labor. 
Abstract 
The degradation behaviour of the soil insecticides carbofuran and 
chlorfenvinphos were compared under outdoor conditions with the 
equivalent DT50-values (disappearance time) from laboratory expxri­
ments. 
Field soil samples were available from an ungrown glass bed treated 
partly one or eleven times with the pesticides in question. On the other 
hand, soil samples were taken from field spots at two locations 
(Braunschweig and Bonn) where radish had been grown and the 
insecticides had been row applied. 
Under laboratory conditions both insecticides from soils treated 
several times showed significantly higher degradation than from sam­
ples treated once. DT50-values for carbofuran and chlorfenvinphos 
were 2 and 15 days or 3 and 6 days respectively. Similar but not 
significant results were obtained under outdoor conditions. 
Einleitung 
Die Struktur und das Verhalten insektizider Wirkstoffe haben 
sich in den letzten Jahrzehnten gewandelt. Als in den 60er 
Jahren der Einsatz von Organochlor-Insektiziden mit Nach­
bauproblemen, überhöhten Rückständen in Feldfrüchten, 
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Schädlingsresistenz und einer unerwünschten Belastung der 
Umwelt verbunden war, kamen alternative Insektizide zur 
Anwendung. Aufgrund ihrer oftmals geringen Persistenz war 
eine häufigere Applikation notwendig. 
Nach wenigen Jahren trat ein neues Problem auf, das inter­
national als „enhanced degradation" (,,beschleunigter" Abbau 
durch Mikroorganismen) bezeichnet wird (ROETH, 1986). Es 
handelt sich dabei um eine sehr schnelle Mineralisierung des 
Wirkstoffes im Boden nach wiederholter Anwendung. In den 
betroffenen Böden, die „aggressiv", ,,vorbelastet" und „pro­
blematisch" genannt werden, hat sich die Mikroorganismen­
Population dem Abbau der Aktivsubstanz angepaßt. Nach 
Applikation der Wirksubstanz wird diese so schnell in inaktive 
Metaboliten umgewandelt, daß eine ausreichende Wirkung 
gegen die Zielorganismen nicht mehr gewährleistet ist. Dieses 
biologische Phänomen ist für Carbofuran bereits in Intensiv­
kulturen, wie z.B. im Mais- und Reisanbau, beobachtet wor­
den (VENKATESWARLU und SETHUNATHAN, 1978). 
Seit Mitte der 70er Jahre wird auch in der Bundesrepublik 
Deutschland über eine nachlassende Wirkung, vor allem von 
Chlorfenvinphos-Präparaten, die neben Carbofuran bevorzugt 
zur Gemüsefliegenbekämpfung eingesetzt werden, berichtet 
(HOMMES und PESTEMER, 1985; WONNEBERGER und POHL, 
1987). Auf intensiv bewirtschafteten Flächen, auf denen z.B. 
zwei- bis dreimal im Jahr und über mehrere Jahre hintereinan­
der Rettich angebaut wird, erzielten Chlorfenvinphos-Präpa­
rate zum Teil keine Wirkung mehr. 
In einer 1984 durchgeführten Untersuchung kamen HOM­
MES und PESTEMER (1985) zu dem Schluß, daß ein beschleu­
nigter Insektizidabbau die Ursache für diese nachlassende 
Wirkung sein kann. Mit der vorliegenden Arbeit sollte dieser 
Befund gefestigt werden. 
Material und Methoden 
Insektizide 
Chlorfenvinphos ist in den Präparaten Birlane-Granulat und 
Saprecon-Granulat mit 10 % Aktivsubstanz enthalten und 
wird als Insektizid mit Berührungs- und Atemgiftwirkung 
verwendet. Die Anwendung erfolgt gegen beißende Insekten 
und Bodenschädlinge im Acker-, Gemüse- und Zierpflanzen­
bau. Die Wasserlöslichkeit liegt bei 145 mg/1 bei 23 °C. Der 
Wirkstoff Carbofuran ist im Handelspräparat Curaterr-Granu-
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lat mit 5 % Aktivsubstanz enthalten. Er hat systemische 
Eigenschaften und wirkt als Fraß- und Kontaktgift. In Granu­
latform findet Carbofuran Anwendung im Mais-, Rüben-, 
Wein-, Gemüse- und Zierpflanzenbau vornehmlich gegen 
Bodenschädlinge und Gemüsefliegen. Carbofuran hat eine 
Wasserlöslichkeit von 250 bis 700 mg/1 bei 33 °C. 
Für die Untersuchungen wurden „gealterte Rückstände" in 
einem vegetationsfreien Frühbeetkasten eingestellt (GON­
THER et al., 1988), indem von Frühjahr bis Herbst in regelmä­
ßigen Abständen die Insektizide ausgebracht wurden, und das 
sich dort herausgebildete Rückstandsverhalten wurde mit dem 
in dem einmalig behandelten Boden verglichen. Weiterhin 
standen Bodenproben aus Rettichkulturen in gärtnerischen 
Betrieben zur Verfügung, deren Fläche bereits in der Vergan­
genheit mit Chlorfenvinphos mehrfach behandelt worden war. 
Parallel zu den Frühbeetkasten-Abbaureihen wurde der 
Abbau unter Laborbedingungen simuliert und mit den Frei­
landwerten verglichen. 
Freilandversuche 
Aus Freilandversuchen des Pflanzenschutzamtes in Bonn wur-
. den von einer mit Chlorfenvinphos vorbelasteten Fläche und 
auf einer unbelasteten Fläche entsprechende Proben entnom­
men, um die Rückstandssituation von Chlorfenvinphos und 
Carbofuran zu ermitteln. Die Aufwandmengen betrugen für 
Birlane-Granulat (10 %): 0,4 g/lfdm und für Curaterr-Granu­
lat (5 %): 0,3 g/lfdm. Mit der Aussaat von Rettich (Raphanus 
sativus L.) der Sorte Rex im Mai/Juni 1987 wurde gleichzeitig 
die Insektizidbehandlung in der Reihe vorgenommen. 
In Braunschweig standen nur unbelastete Flächen zur Ver­
fügung. Aussaat und Insektizidbehandlung erfolgten in glei­
cher Weise wie in Bonn im April 1987. Die Parzellengröße 
betrug jeweils 20 m2 . Der Versuch wurde mit fünffacher 
Wiederholung angelegt. 
Zusammensetzung und Eigenschaften der Versuchsböden 
sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Bodenprobenahme erfolgte 
jeweils vor der Behandlung (Kontrolle) sowie 1, 7, 14, 21, 28 
(Bonn) bzw. 42 Tage (Braunschweig) nach der Saat. Minde­
stens zehn gleichmäßig über die Saatreihen verteilte Proben 
aus O bis 10 cm Tiefe wurden zu einer Mischprobe vereinigt, 
auf 1 kg Boden reduziert und bei -20 °C bis zur weiteren 
Bearbeitung eingefroren. 
Frühbeetkastenversuche 
Um das Abbauverhalten unterschiedlich gealterter Rück­
stände zu ermitteln, wurden entsprechende Versuche in Früh­
beetkästen angelegt, die in Parzellen a 4,5 m2 eingeteilt wur­
den. Die Bodenbeschaffenheit gibt Tabelle 1 wieder. Ab Mitte 
April 1987 wurden in 14tägigem Abstand die Insektizide auf 
die mehrfach zu behandelnden Parzellen breitwürfig ausge-
Tab. 1. Zusammensetzung und Eigenschaften der untersuchten Böden 
Ort Sand Schluff Ton Boden- organisch pH-Wert 
(%) (%) (%) art C (%) (0,02 n CaC12) 
Braunschw. 
Frühbeet 67,6 26,9 5,5 IS 0,73 6,9 
Braunschw. 
Freiland 61,3 30,1 8,6 lS 1,10 6,3 
Bonn') 76,1 24,7 8,2 lS 0,85 5,5 
Bonn2) 11,1 75,0 13,9 tU 0,85 5,6 
1 = mit Clorfenvinphos 'vorbelastet'; 2 = 'unbelastet' 
bracht und auf 3 bis 5 cm eingearbeitet. Die Aufwandmenge 
von Birlane-Granulat lag bei 4 g/m2 , und Curaterr-Granulat 
wurde mit einer Menge von 8 g/m2 ausgebracht. Beide Mittel · 
wurden auf 3 bis 5 cm eingearbeitet. 
Die einmal zu behandelnden Parzellen wurden im Septem­
ber (Birlane-Granulat) bzw. Oktober (Curaterr-Granulat) 
angelegt. Die Aufwandmengen ergaben sich hierbei aus den 
unmittelbar vorangegangenen Rückstandsanalysen der jewei­
ligen mehrfach-behandelten Parzellen und betrugen beim Ver­
suchsglied „Birlane lx": 4,3 g/m2 und für „Curaterr lx": 7,8 
g/m2. 
Die Bodenprobenahme erfolgte nach vorher festgelegten, 
anfangs kürzeren, später längeren Zeitintervallen bis zu maxi­
mal 52 Tagen (vgl. Abb. 2 u. 4) aus einer Tiefe von O bis 
10 cm. 
.... 
Laborversuche 
Unter kontrollierten Bedingungen (70 % WKmax , 20 °C, Dun­
kelheit) wurde der Abbau von Chlorfenvinphos und Carbo­
furan bei dreifacher Wiederholung untersucht. Für die Ver­
suchsglieder der Mehrfach-Behandlung wurde zwei Tage nach 
der letzten Applikation Boden aus den entsprechenden Par­
zellen des Frühbeetkastens entnommen, gesiebt, die Trocken­
masse (TM) bestimmt und je 50 g TM in 250 ml Erlenmeyer­
kolben eingewogen. In gleicher Weise wurden Kolben mit 
Kontrollboden für die 1 X-Behandlung vorbereitet und das 
Insektizid entsprechend der analysierten Konzentration zuge­
geben, die der Dosis der lx-Behandlung im Kasten gleich­
kam. Zwecks besserer Dosierbarkeit wurde das Granulat 
gemörsert und in Wasser gelöst. Jeder Kolben wurde auf 70 % 
der maximalen Wasserkapazität eingestellt, mit Zellulosestop­
fen verschlossen, geschüttelt und unter den genannten Bedin­
gungen inkubiert. 
Die Termine der Probenahme stimmten mit den Entnah­
men aus den Frühbeetparzellen überein. 
Analytik 
Die Analyse der Chlorfenvinphosgehalte erfolgte nach der in 
der DFG-Methodensammlung zur Rückstandsanalytik von 
Pflanzenschutzmitteln beschriebenen Methode (ANONYM, 
1972). Die Carbofuran-Analytik wurde in Anlehnung an die 
bei GORDER und DAHM (1981) beschriebene Methode entwik­
kelt. 
Die durchschnittlichen Recovery-Werte wurden durch 
Zusatzversuche mit Wirkstoffkonzentrationen zwischen 0,25 
bis 2,0 µg Aktivsubstanz/g TM ermittelt und betrugen im 
Mittel 91 % für Chlorfenvinphos und 93 % für Carbofuran. 
Die unteren Grenzen des Arbeitsbereiches lagen bei 0,25 µg/g 
Boden für Chlorfenvinphos und Carbofuran. 
Statistische Auswertung 
Zur statistischen Interpretation des Abbauverhaltens der 
untersuchten Insektizide wurde ein Abbau-Modellprogramm 
von TIMME et al. (1986) verwendet unter Berücksichtigung 
folgender Größen: Bestimmtheitsmaß (B), DT50-Wert, DT9o­
Wert, Signifikanzniveau (p = 0,05) und Vertrauensbereich 
(VB in Tagen). 
Ergebnisse und Diskussion 
Freiland 
Bei allen Rückstandswerten zeigte sich generell eine große 
Variabilität, die auf eine ungleichmäßige Verteilung der Gra-
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nulate und zum Teil auch auf die Probenahme zurückgeführt 
wird, wie es z.B. auch von PESTEMER et al. (1988) bei der 
Messung von Simazingehalten nach einer Granulatapplikation 
festgestellt werden konnte. Vor allem nach einer Bandbe­
handlung zur Saat ist es problematisch bei der späteren 
Bodenprobenahme, den behandelten Bereich exakt zu er­
fassen. 
Chlorfenvinphos 
Auf der unbelasteten Braunschweiger Versuchsfläche betrug 
der Verlust von Chlorfenvinphos über den untersuchten Zeit­
raum von 42 Tagen ca. 40 % (Abb. 1), so daß der berrechnete 
DT50-Wert von 109 Tagen nur unter Vorbehalt zu betrachten 
ist, da er außerhalb des Analysenzeitraums liegt. Der Verlauf 
der Wirkstoffabnahme konnte nur unzureichend durch das 
Abbauprogramm beschrieben werden (B = 0,604), und die 
Anpassung ließ sich statistisch nicht sichern. 
In Anbetracht der im Versuchszeitraum herrschenden Wit­
terungsbedingungen konnte kein positiver Effekt auf die 
Abbaugeschwindigkeit festgestellt werden. Wahrscheinlich 
hat die wöchentliche Niederschlagsmenge von maximal 17 mm 
nicht ausgereicht, um Chlorfenvinphos in seiner Granulatform 
ausreichend für den mikrobiellen Abbau verfügbar zu 
machen. Diese Beobachtung stimmt mit der geringen Wasser­
löslichkeit und damit verbundenen geringen Verlagerbarkeit 
überein. Auch READ (1986b) stellte in Untersuchungen aus 
mehreren Jahren fest, daß der Chlorfenvinphos-Abbau nicht 
von Witterungsfaktoren beeinflußt wurde. 
Die Analyse der Bodenproben der unterschiedlich vorbela­
steten Bonner Flächen brachte trotz gleicher Aufwandmengen 
große Differenzen in den absoluten Rückstandswerten bereits 
einen Tag nach Behandlung hervor (Abb. 1). Weiterhin 
wichen die Anpassungsfunktionen stark voneinander ab: Auf 
der belasteten Fläche war die beste Anpassung eine Wurzel­
funktion (WZ) 1,5. Ordnung; das erstmalig applizierte Insek­
tizid wurde nach einer Funktion 1. Ordnung abgebaut. Die 
DT50-Werte von 15 (Mehrfach-Behandlung) und 14 (lx­
Behandlung) Tagen waren nicht signifikant verschieden. 
Demnach verlief der Wirkstoffabbau auf der erstmalig behan­
delten Bonner Fläche erheblich schneller als in Braunschweig. 
An den Bodenverhältnissen kann der schnellere Abbau nicht 
gelegen haben, denn ein niedrigerer pH-Wert und toniger 
Boden sowie die Versuchsergebnisse von ARENT et al. (1966) 
sprechen dagegen. Sie ermittelten für Chlorfenvinphos einen 
DT5o-Wert in sandigem Lehm von neun bis zehn Wochen. Es 
kommt daher der Verdacht auf, daß der Boden bereits an den 
Abbau von Chlorfenvinphos „angepaßt" war. Ob in Verges­
senheit geratene Applikationen in jüngster Vergangenheit, 
mit Ackergeräten eingeschleppte, adaptierte Bodenmikroor­
ganismen oder eine bisher unbekannte Kreuzadaption mögli­
che Ursachen sind, kann an dieser Stelle nicht beurteilt 
werden. 
Carbofuran 
Für die Untersuchung des Carbofuran-Abbaus standen nur 
unbelastete Flächen zur Verfügung. Auf den Rettichparzellen 
des Braunschweiger Versuchsgeländes wurde ein Abbau 
(DT50) nach 1. Ordnung berechnet und lag bei neun Tagen 
(Abb. 2). Die Auswertung der Bonner Analysenergebnisse 
ergab eine WZ 1. Ordnung als Anpassung und einen DT50-
Wert von acht Tagen. Im Verlauf der Wirkstoffabnahme in 
Bonn sind Parallelen zum Witterungsverlauf zu erkennen. 
Anfangs auftretende Regenfälle und Temperaturen bis über 
25 °C förderten den Abbau, während bei Trockenheit am 
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Abb. 1. Abbauverlauf von Chlorfenvinphos im Boden im Freilandver­
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Abb. 2. Abbauverlauf von Carbofuran im Boden im Freilandversuch 
mit Rettichkultur (Standorte: Braunschweig und Bonn). 
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Abb. 3. Abbauverlauf von Chlorfenvinphos im Boden im Frühbeet­
kasten. 
84 W. PESTEMER u. a., Abbauverhalten von Carbofuran und Chlorfenvinphos im Boden 
Ende der Versuchsphase die Carbofurangehalte im Boden 
stagnierten. Diese Reaktion auf zunehmende Feuchtigkeit ist 
bei Carbofuran aufgrund der höheren Wasserlöslichkeit aus­
geprägter als bei Chlorfenvinphos. Allerdings sind die gerin­
gen Halbwertzeiten auf beiden Standorten nicht allein durch 
die Witterungseinflüsse zu erklären. 
Von KUHR und DOROUGH (1976) wurden im Freiland in 
einem vergleichbaren Boden dagegen ein DT50-Wert von 35 
Tagen gefunden. Da man zumindest in Braunschweig eine 
vorangegangene Carbofuranbehandlung ausschließen kann, 
sollte bei zukünftigen Untersuchungen die Möglichkeit von 
Kreuzadaptionen mit anderen Wirkstoffen, die einen 
beschleunigten Abbau möglicherweise verursachen, berück­
sichtigt werden (HARRYS et al., 1984). 
Frühbeetkasten 
Chlorfenvinphos 
Die Auswertung der Frühbeetkastenversuche ergab, daß die 
DT50-Werte zwischen der Mehrfach- und der Einfach-Behand­
lung voneinander abwichen (Abb. 3). Sie lagen bei 57 Tagen 
bei der 1 X-Behandlung und damit außerhalb der Probe­
nahmeintervalle und bei rund drei Tagen bei der Mehrfach­
Behandlung. 
Die Abbaukinetik wird bei beiden Versuchsreihen durch 
eine WZ 1. Ordnung am besten angepaßt (B = 0,854 bei der 
Mehrfach-Behandlung und 0,749 bei der Einfach-Behand­
lung). Wie in den Freilandböden konnte auch hier kein direk­
ter Bezug zwischen Witterung und Abbauverlauf beobachtet 
werden. 
Tm Gegensatz zu den Halbwertszeiten aus den Rettichpar­
zellen im Freiland (Abb. 1) lag der DT50-Wert von 57 Tagen 
(ca. 8 Wochen) im Einklang mit den Beobachtungen von 
ARENT et al. (1966). Die Abbaukurve der Chlorfenvinphos­
Mehrfachbehandlung beginnt mit einer raschen Wirkstoffab­
nahme. Diese Tatsache und der geringe DT50-Wert von etwa 
drei Tagen weisen auf das Vorhandensein adaptierter 
Mikroorganismen hin. 
Carbofuran 
Der DT50-Wert für den Carbofuranabbau im Frühbeetkasten 
betrug für die Mehrfach-Behandlung zehn Tage und für die 
1 X-Behandlung 13 Tage und zeigte keine signifikanten Unter-
Abb. 4. Abbauverlauf von Carbofuran im Boden im Frühbeet­
kasten. 
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schiede (Abb. 4). Die optimale Anpassung erfolgte in beiden 
Fällen durch eine Funktion 1. Ordnung. Die Bestimmtheits­
maße von 0,639 (Mehrfach-Behandlung) und 0,723 (1 X­
Behandlung) drücken jedoch aus, daß diese Anpassung an 
einen unregelmäßigen Abbauverlauf durch die zur Auswahl 
stehenden Funktionen nur unbefriedigend erfolgen kann. 
Die Probenentnahmen fielen in einen Zeitraum mit zum 
Teil starken Niederschlägen. Besonders die in der Mitte des 
Untersuchungszeitraums gelegenen Regenfälle von über 20 
mm haben vermutlich einen beachtlichen Wirkstoffanteil in 
Bodentiefen unterhalb 10 cm eingewaschen. Der hohe Sand­
anteil und der niedrige Gehalt an Ton und organischer Sub­
stanz des Bodens im Frühbeetkasten (vgl. Tab. 1) unterstützen 
diese Vermutung einer verstärkten Verlagerung. Zudem 
kommt, daß die Carbofuran-Probenahme in den Zeitraum 
Mi'tte Oktober bis Ende November fiel und von daher eine 
geringere mikrobielle Aktivität im Boden, bedingt durch hohe 
Feuchtigkeit und niedrige Temperaturen, vorhanden war. 
Alle bisherigen Versuchsergebnisse konnten vom statisti­
schen Standpunkt aus betrachtet die Annahme von HOMMES 
und PESTEMER (1985), daß ein beschleunigter Insektizidabbau 
durch Bodenmikroorganismen nach wiederholter Applikation 
stattfindet, nicht immer unterstützen. Tendenziell ist jedoch 
ein beschleunigter Chlorfenvinphosabbau angedeutet (Abb. 
3), da die DT50-Werte der Mehrfach-Behandlung weit unter­
halb von in der Literatur genannten Werten liegen (z. B. 
ARENT et al., 1966). 
Für Carbofuran ist auch unter Freilandbedingungen, im 
Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen, der beschleu­
nigte Abbau schon mehrfach nachgewiesen worden (HARRIS 
et al., 1984, READ, 1986a, SUETI, 1986, CAMPER et al., 1987). 
Labor-Abbaustudien 
Chlorfenvinphos 
Der Abbau des Wirkstoffes Chlorfenvinphos verlief in beiden 
Böden nach einer Reaktion 1. Ordnung, d. h. mit einer über 
den gesamten Verlauf gleichbleibenden relativen Abnahmege­
schwindigkeit (Abb. 5). Bestimmtheitsmaße von > 0,924 
belegten eine gute Anpassung. Der DT50-Wert lag beim Ver­
suchsglied „Mehrfach-Behandlung" bei drei Tagen und für die 
„lx-Behandlung" bei sechs Tagen. Die Vertrauensbereiche 
beider Abbaureihen überschnitten sich nicht, so daß die Zeit-
Abb. 5. Abbauverlauf von Chlorfenvinphos im Boden unter standar­
disierten Laborbedingungen (20 °C, 70 % der WKma.). 
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unterschiede beim Abbau signifikant verschieden sind. In den 
Versuchszeitraum fielen auch die DT90-Werte. Sie betrugen 
zehn Tage für die Mehrfach- und 20 Tage für die lX-Behand­
lung. Auch diese Werte waren signifikant verschieden. 
Die verhältnismäßig kurzen Zeitspannen deuten an, daß die 
gewählten Laborbedingungen für den Abbauprozeß sehr gün­
stig gewesen sind. Vermutlich hat auch die bessere Verteilung 
und Verfügbarkeit des gemörserten Insektizidgranulats zu die­
sen kurzen Abbauzeiten beigetragen. Ein ähnlich niedriger 
DT50-Wert für den Chlorfenvinphosabbau in belastetem 
Boden von vier Tagen ist zuvor auch von HOMMES und 
PESTEMER (1985) in einem Laborversuch unter gleichen 
Bedingungen ermittelt worden. 
Der DT50-Wert von sechs Tagen für die Einfach-Behand­
lung ist in diesem Boden geringer als der von HOMMES und 
PESTEMER (1985) ermittelte Wert von 23 Tagen in einem 
sorptionsstarken Boden. Auch aufgrund längerer Abbauzei­
ten aus anderen Untersuchungen (BRO-RASMUSSEN et al., 
1970) scheint der hier ermittelte Wert sehr gering. Möglicher­
weise hat eine Kontaminierung des Versuchsbodens durch 
adaptierte Mikroorganismen stattgefunden. Ein Verlust durch 
Einwaschung in tiefere Bodenschichten kann ausgeschlossen 
werden, da in orientierenden Untersuchungen bis. 30 cm Tiefe 
kein Chlorfenvinphos nachgewiesen werden konnte. 
Carbofuran 
In der Versuchsreihe der Mehrfach-Behandlung kam die 
Wirkstoffabnahme nach anfänglichen rapiden Verlusten ab 
dem zwölften Tag nach der ersten Probenahme zum Stillstand 
(Abb. 6). Der Kurvenverlauf wurde durch eine WZ 1. Ord­
nung beschrieben. Der DT50-Wert betrug zwei Tage und der 
DT90-Wert sieben Tage. Die Carbofuran-Konzentration sank 
in der 1 X-Behandlung langsam. Bis zum Versuchsende war 
noch keine Plateaubildung festzustellen. Die optimale Anpas­
sung des Abbauverlaufs stellte eine Funktion 2. Ordnung mit 
einer Halbwertzeit von 15 Tagen dar. 
Eine sehr gute Übereinstimmung besteht mit den Versuchs­
ergebnissen von SuETT (1986). Unter ähnlichen Laborbedin­
gungen (15 °C, 65 % WKmax., Dunkelheit, technisches Carbo­
furan) wurden Vertrauensbereiche von 1,5 bis 2 (Mehrfach­
Behandlung) bzw. 9 bis 17 Tage (1 X-Behandlung) ermittelt. 
Der beschleunigte Wirkstoffabbau nach Mehrfach-Anwen­
dung desselben Präparates konnte für Chlorfenvinphos und 
Abb. 6. Abbauverlauf von Carbofuran im Boden unter standardisier­
ten Laborbedingungen (20 °C, 70 % der WKma, ). 
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Carbofuran in den Laborversuchen gesichert beobachtet wer­
den. Die Ergebnisse der Freilandversuche wiesen ebenfalls in 
diese Richtung. Um einen beschleunigten Abbau durch 
Mikroorganismen nachweisen zu können, sind weitere Unter­
suchungen notwendig. Dabei sollte darauf geachtet werden, 
daß bei der Fragestellung, ob eine Mikroorganismen-Adap­
tion vorliegt, mit Spritzemulsionen gearbeitet wird. Die sich 
daraus ergebenden geringen Streuungen versprechen dann 
definitivere Aussagen. Messungen mikrobieller Umsatzraten 
bzw. Aktivitäten im Vergleich mit sterilem Boden könnten 
weitere Aufschlüsse geben. 
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